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“Descobrir consiste em olhar para o que todo mundo está vendo 
 e pensar uma coisa diferente”. ( Roger Von Oech) 
 
 
 
  
 
RESUMO 
 
PRADO, Mirian Souza. Elaboração de um refrigerante sabor laranja com adição de 
isolado proteico de soro de leite. Londrina-Pr, 2013. 76 f. Dissertação (Mestrado em 
Tecnologia de Alimento) – Programa de Pós-Graduação em Tecnologia de Alimento, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Londrina, 2013. 
 
 
Atualmente o consumidor está bastante preocupado com a saúde, porém não 
está disposto a comprometer o sabor do alimento a ser consumido, assim o produto 
deve conter os ingredientes que propiciem o seu “bem-estar”, de modo a garantir os 
benefícios, sem prejudicar as características sensoriais. Desse modo, foi desenvolvida 
uma bebida tipo refrigerante sabor laranja com adição de isolado proteico de soro de 
leite, envasada em PET (Poli Tereftalato de Etileno) e armazenada em temperatura 
ambiente por 90 dias. Buscou-se estabelecer uma produção simples para ser facilmente 
adaptável nas linhas de processo de produção de refrigerante tradicional. Foram 
realizadas periodicamente durante o armazenamento em temperatura ambiente, 
análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais do produto. Os resultados da 
análise sensorial tiveram boa aceitabilidade, situando-se entre os termos hedônicos 
“gostei moderadamente” e “gostei muito”. A análise físico-química apresentou pH 3,53, 
11,5 °Bx e 224 mg de ácido cítrico por 100 mL de bebida e com a seguinte composição 
proximal: proteínas 0,501%, umidade 88,9%, cinzas 0,084% e carboidratos 10,5 %. 
Durante o período de armazenamento a bebida obteve ausência de micro-organismo. 
Os resultados mostraram que este produto é estável, quando armazenado em 
temperatura ambiente por 90 dias. Desse modo, conclui-se que a bebida elaborada 
constitui uma alternativa na introdução de proteína de soro de leite no refrigerante, 
assim se tornando uma bebida com o valor nutricional superior e com mesmos valores 
de calorias comparados com refrigerante e alguns sucos de laranjas encontrados no 
mercado consumidor. 
 
 
 
Palavras-chave: Bebida gaseificada. Proteína. Análise sensorial. Armazenamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
 
PRADO, Mirian Souza. Preparation of an orange-flavored soft drink with the 
addition of protein isolate whey. Londrina-Pr, 2013. 76 f. Dissertação (Mestrado em 
Tecnologia de Alimento) – Programa de Pós-Graduação em Tecnologia de Alimento, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Londrina, 2013. 
 
 
Currently consumers are very concerned about health, but is not willing to compromise 
the flavor, so the product must contain ingredients that provide your "wellness", to 
ensure the benefits of the drink without harming the sensory characteristics. Thus, we 
developed a type soda drink orange flavor with added protein isolate, whey, bottled in 
PET (poly (ethylene terephthalate)) and stored at room temperature for 90 days. We 
attempted to establish a production process simple to manufacture easily adaptable 
refrigerant in process lines. Were performed periodically during storage at room 
temperature, physico-chemical, microbiological and sensory product. The analysis 
results showed good sensory acceptability, standing between the hedonic terms "like 
moderately" and "like very much". The physical-chemical analysis showed pH 3.53, 11.5 
°Bx and 224 mg citric acid per 100 ml of beverage and having the following composition 
hundredth: 0.501% protein, 88.9% moisture, ash 0.084 and carbohydrate 10,5%. During 
the storage period the beverage obtained absence of micro-organism. The results 
showed that this product is stable when stored at room temperature for 90 days. Thus, it 
is concluded that an alternative beverage prepared in the introduction of whey protein in 
the refrigerant, thereby becoming a beverage with superior nutritional value and with the 
same amounts of calories compared with refrigerant and some orange juices found in 
consumer market. 
 
 
Keywords: carbonated beverage. Protein. Sensory analysis. Storage. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1 Perfil do mercado de refrigerantes no Brasil....................................... 18 
Figura 2 Tanque da elaboração da bebida....................................................... 43 
Figura 3 Fluxograma da fabricação do refrigerante sabor laranja com IPS..... 44 
Figura 4 Fabricação do refrigerante sabor laranja com adição de IPS (a) 
Injeção de gás carbônico sob pressão 50 psi (b) Envase da bebida 
em garrafa pet 2000 mL ......................................................................
  
 
45 
Figura 5 Instrumento adaptado com manômetro para medir a pressão interna 
da bebida............................................................................................... 
 
 
47 
Figura 6 Ficha para o teste de aceitação da bebida............................................ 51 
Figura 7 Soluções de 1% proteína dos isolados de proteína dissolvidos em 
água destilada. A- Água; B – IPS1; C– IPS2;....................................... 
 
 
53 
Figura 8 Acidez (ACA mg/100 mL) da bebida no período de 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente.......................................... 
 
 
56 
Figura 9 Variação do pH na bebida carbonatada, ao longo de 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente........................................... 
 
 
57 
Figura 10 Volume de CO2 dissolvido na bebida no período de 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente........................................... 
 
58 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
LISTA DE TABELAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1 Tipos de açúcar ofertados para mercado interno e exportação............ 21 
Tabela 2 Corantes e suas concentrações máximas permitidos pela legislação 
brasileira em bebidas não alcoólicas gaseificadas................................... 
 
 
26 
Tabela 3 Principais proteínas do soro e suas características moleculares.......... 31 
Tabela 4 Composição de aminoácidos das proteínas do soro de leite e caseína 36 
Tabela 5 Ingredientes utilizados na elaboração da bebida................................... 41 
Tabela 6 Quantidade de isolado proteico em 250 ml de água destilada para 
obtenção da solução 1% de proteína (m/v)........................................... 
 
42 
Tabela 7 Propriedades físico-químicas das soluções 1% de proteína (m/v) dos 
isolados de proteína dissolvida em água destilada. Média + desvio-
padrão...................................................................................................... 
 
 
 
52 
   
Tabela 8 Comparação da composição proximal do Refrigerante sabor laranja 
com proteína de soro de leite, marca 1, marca 2 e marca 
3................................................................................................................. 
 
 
 
54 
Tabela 9 Ingestão Diária Recomendada (IPR) de proteína para o consumo de 
uma lata de 355 mL do refrigerante elaborado......................................... 
 
 
55 
Tabela 10 Análise microbiológica da bebida durante o tempo de armazenamento.  
 
60 
Tabela 11 Porcentagem do tipo do sexo e faixa etária dos provadores não 
treinados nos 3 tempo de armazenamento............................................. 
 
 
61 
Tabela 12 Valores médios dos atributos sensoriais e da bebida ao longo do tempo 
de armazenamento ...................................................................... 
 
 
61 
Tabela 13 Valores das médias da atitude de compra do produto ao longo do 
armazenamento........................................................................................ 
 
63 
  
 
 
 
LISTA DE SIGLAS 
 
 
ABIR Associação Brasileira das Indústrias de Refrigerantes 
AFREBRAS  Associação Dos Fabricantes De Refrigerantes Do Brasil  
ANVISA   Agência Nacional de Vigilância Sanitária  
BHA  Hidroxianisol De Butila  
BHT  Hidroxitolueno De Butila  
CNNPA  Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos 
FAO  Food and Agriculture Organization 
IPS  Isolado Proteico de Soro de Leite 
MAPA  Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
PET  Poli (Tereftalato de Etileno) 
RDC  Resolução da Diretoria Colegiada  
SST  Sólidos Solúveis Totais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
SUMÁRIO 
 
 
1 INTRODUÇÃO ............................................................................................... 14 
 
2 OBJETIVOS ................................................................................................... 16 
2.1 OBJETIVO GERAL ........................................................................................ 16 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS .......................................................................... 16 
 
3 REVISÃO DA LITERATURA ......................................................................... 17 
3.1       REFRIGERANTE ........................................................................................... 17 
3.2    Características Dos Ingredientes Utilizados Em Refrigerante Sabor Laranja . 19 
3.2.1        Água ............................................................................................................... 19 
3.2.2  Açúcar ............................................................................................................ 20 
3.2. 3 Suco concentrado de laranja .......................................................................... 22 
3.2. 4 Gás carbônico ................................................................................................ 22 
3.2. 5 Aditivos ........................................................................................................... 23 
3.2.5.1 Conservantes ................................................................................................. 23 
3.2. 5.2 Antioxidantes .................................................................................................. 24 
3.2. 5.3 Acidulante ...................................................................................................... 25 
3.2.5.4 Corante .......................................................................................................... 26 
3.2.5.5 Aromatizante e/ou flavorizante ....................................................................... 27 
3.3       SORO DE LEITE ............................................................................................ 29 
3.3.1       Proteínas do soro de leite .............................................................................. 30 
3.3.1.1      β-Lactoglobulina (β-La)  ................................................................................ 31 
3.3.1.2      α-Lactalbumina (α−LA)  ................................................................................. 32 
3.3.1.3 Imunoglobulinas (LG)  .................................................................................... 33 
3.3.1.4      Albumina do soro bovino (BSA) .................................................................... 34 
3.3.2       Produtos de soro de leite ............................................................................... 34 
3.3.3 Benefícios das proteínas do soro de leite ...................................................... 35 
3.4 BEBIDAS CARBONATADAS COM PROTEÍNAS DO SORO DE LEITE ....... 37 
 
  
 
4 MATERIAL E MÉTODOS .............................................................................. 40 
4.1 MATERIAL ..................................................................................................... 40 
4.1.1  Ingredientes utilizados na formulação da bebida ........................................... 40 
4.2 MÉTODOS ..................................................................................................... 41 
4.2.1 Escolha do isolado proteico de soro de leite .................................................. 41 
4.2.2 Testes preliminares ........................................................................................ 42 
4.2.3 Elaboração da bebida .................................................................................... 42 
4.2 .4 Estudo de armazenamento: análises físico-químicas e microbiológicas ........ 45 
4.2.4.1 Análises físico-químicas ................................................................................. 46 
4.2.4.1.1  Sólidos Solúveis Totais .................................................................................. 46 
4.2.4.1.2 Acidez titulável ............................................................................................... 46 
4.2.4.1.3 pH eletrométrico ............................................................................................. 46 
4.2.4.1.4  Volume de CO2 dissolvido na bebida ............................................................. 47 
4.2.5 Análises microbiológicas ................................................................................ 48 
4.2.5.1  Enumeração de bolores e leveduras .............................................................. 48 
4.2.5.2  Determinação do número mais provável (NMP) de coliformes totais ............. 48 
4.2.6  Composição proximal da bebida e valor calórico ........................................... 48 
4.2.6.1 Umidade ......................................................................................................... 49 
4.2.6.2 Proteína .......................................................................................................... 49 
4.2.6.3 Lipídios ........................................................................................................... 49 
4.2.6.4 Cinzas ............................................................................................................ 50 
4.2.6.5 Carboidratos ................................................................................................... 50 
4.2.7 Avaliação Sensorial ........................................................................................ 50 
 
5 RESULTADOS E DISCUSSÕES ................................................................... 52 
5.1 ESCOLHA DA PROTEÍNA ............................................................................. 52 
5.2  COMPOSIÇÃO PROXIMAL DA BEBIDA ....................................................... 54 
5.3 ESTUDO DO ARMAZENAMENTO ................................................................ 56 
5.3.1  Análise físico-química .................................................................................... 56 
5.3.2 Análise microbiológica .................................................................................... 59 
5.4  Análise sensorial ............................................................................................ 60 
  
 
 
6 CONCLUSÃO ................................................................................................ 64 
7 REFERÊNCIA ................................................................................................ 65 
 
ANEXO A – Tabela para determinação do volume de gás carbônico nos 
refrigerante ..................................................................................................... 72 
 ANEXO B - Características Físico-Químicas dos IPS’s ................................ 73 
 ANEXO C - Características Microbiológicas dos IPS’s ................................. 74 
 ANEXO D - Perfil de Aminoácidos dos IPS’s ................................................ 75 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
   
14 
 
 
1  INTRODUÇÃO 
 
 
O Brasil é o terceiro produtor mundial de refrigerantes, depois dos Estados 
Unidos e México, contudo, o consumo per capita é da ordem de 69 L por habitante por 
ano, o que coloca o país em 28º lugar nesse aspecto (ABIR, 2011). 
A Associação Brasileira das Indústrias de Refrigerantes e Bebidas não 
Alcoólicas (ABIR, 2011), define o refrigerante como uma bebida industrializada, não 
alcoólica, carbonatada, adicionada de aromas, com alto poder refrescante. Com a 
adição de açúcar nos refrigerantes, fornecem calorias vazias, sem nenhum valor 
nutritivo (SWEETMAN et al., 2008).  
 Estudos recentes mostram uma relação direta entre dieta e saúde que, 
somados ao crescente interesse de alguns indivíduos em consumir alimentos mais 
“saudáveis”, tem levado a indústria alimentícia ao desenvolvimento de novos produtos, 
cujas funções pretendem ir além do fornecimento de nutrientes básicos e da satisfação 
do paladar do consumidor. Esses produtos são conhecidos como “alimentos funcionais” 
e têm como principal função, a redução do risco de doenças crônico-degenerativas. 
Eles representam um novo segmento dentro do mercado de alimentos e possuem, 
como principais apelos de venda, alegações de saúde, que são, via de regra, 
veiculadas pelo rótulo e pela propaganda, com a finalidade de gerar expectativa positiva 
aos consumidores, induzindo-os à compra (BEHRENS et al., 2001).  
O alimento, além de seu valor nutritivo, deve produzir satisfação ao consumidor 
como resultado do equilíbrio de seus diferentes atributos sensoriais. O consumidor 
voltará a adquirir o novo produto que conseguiu impressioná-lo positivamente e a 
repetição dessa situação constituirá o hábito de consumo (PENNA, 1999). 
A indústria de refrigerantes tem buscado ir ao encontro das necessidades dos 
consumidores, sendo que uma das primeiras e grandes tendências deste mercado, que 
tem como objetivo a saúde, foi à criação das formulações de “baixas calorias”, “diet”, 
“light” e a “zero caloria”. Outra área de desenvolvimento, é a procura de novos sabores 
e de ingredientes não tão usuais. Existe um grande interesse no uso de extratos 
botânicos como o guaraná e o ginseng, dado os seus benefícios em termos de sabor, 
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saúde e por serem percebidos pelo consumidor como produtos naturais. A terceira área 
de maior desenvolvimento é a de bebidas funcionais (RIBEIRO, 2011). 
Um dos segmentos do mercado funcional em potencial desenvolvimento é o de 
bebidas prontas para o consumo. Seguindo tendências européias e norte americanas 
para o segmento, as bebidas esportistas, tais como, ALLPROX®, ISOPURE®, MY 
WHEY®, reivindicam aplicabilidade do soro como suplemento, com efeito sobre a 
síntese protéica músculo esquelética, melhora no desempenho físico, entre outras.  
Neste contexto, ressalta-se um grande potencial de oportunidades para este 
segmento, visando estender o consumo destes produtos para outros tipos de 
consumidores, desde o público infantil ao idoso, além de pacientes nosocomiais com 
necessidades nutricionais especiais (BALDISSERA et al., 2011). 
O soro de leite e seus derivados são muito usados na alimentação humana, 
principalmente na Europa e nos Estados Unidos, mas ainda pouco explorado no Brasil, 
sendo muitas vezes utilizados na adulteração de produtos, ou apenas para alimentação 
animal. O pior destino que se dá a esse sub-produto é o descarte em lagoas e rios, pois 
constitui um poluente por apresentar alto nível de DBO (Demanda Bioquímica de 
Oxigênio) (PAULA, 2005). 
Dos componentes presentes no soro, as proteínas solúveis são as mais 
importantes, pois contêm todos os aminoácidos essenciais, considerados de alto valor 
nutricional (GIROTO; PAWLOWSKY, 2001; PAULA, 2005). 
A utilização do isolado protéico de soro de leite no desenvolvimento de um 
refrigerante disponibilizará uma bebida nutritiva, de fácil aceitação e com custo viável, 
que poderá contribuir positivamente as expectativas dos consumidores que se 
preocupam com a saúde, sem deixar de consumir uma bebida com poder refrescante. 
Além disso, minimizará o impacto ambiental, eliminando parte de seu descarte na 
natureza.  
Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo  elaborar e avaliar 
sensorialmente um refrigerante sabor laranja acrescido de isolado proteico de soro de 
leite, acondicionado em PET e armazenado em temperatura ambiente durante três 
meses. 
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2 OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 
Desenvolver um refrigerante sabor Laranja com adição de isolado proteico de 
soro de leite (IPS). 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
  Acompanhamento do período de validade da bebida durante 90 dias, com 
as seguintes análises: físico-química (sólidos solúveis totais (SST), acidez 
titulável, pH eletrométrico e teor de CO2), e microbiológicas (contagem de 
bolores e leveduras e coliformes totais); 
 
 Realização da composição proximal da bebida pronta; 
 
  Efetuar testes sensoriais na bebida durante os períodos 2, 45 e 90 dias 
de armazenamento em temperatura ambiente. 
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3  REVISÃO DA LITERATURA  
 
 
3.1 REFRIGERANTE 
 
 
A legislação federal define refrigerante como bebida gaseificada, obtida pela 
dissolução, em água potável, de suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de 
açúcar, onde deverá ser obrigatoriamente saturado de dióxido de carbono, 
industrialmente puro (BRASIL, 2009). 
A elaboração do refrigerante consiste na mistura de água com açúcar, a qual é 
aquecida a uma temperatura de 90°C (xarope simples), filtrada e resfriada em um 
trocador de calor. No xarope simples são adicionados ingredientes como aromas, sucos 
naturais, extratos vegetais, antioxidantes, acidulantes, corantes e conservantes, 
formando o xarope composto. Após essa etapa, a porcentagem de açúcar (°Brix) é 
corrigida, o xarope composto é transportado em tubos de aço-inox, por impulsão de 
bombas, a um misturador, onde é diluído, homogeneizado com água potável e CO2. Em 
seguida o xarope diluído é enviado à enchedora, onde ocorre o envase (ROCHA et al., 
2004). 
Os sabores Guaraná, Laranja e Limão em embalagem PET 2L são os mais 
consumidos depois do sabor Cola, que ainda é prioritariamente produzido pelas 
indústrias multinacionais, segundo a Associação Brasileira das Indústrias de 
Refrigerantes - ABIR (2011). 
O mercado nacional de bebidas é representado por 238 pequenas empresas 
em atividade, sendo que a maioria se concentra no sudeste do País. Grande parte é de 
empresas familiares e centenárias, que sobrevivem dentro de suas respectivas regiões, 
perto da comunidade e contribuem com o desenvolvimento local, gerando 21.000 
empregos diretos (ASSOCIAÇÃO DOS FABRICANTES DE REFRIGERANTES DO 
BRASIL - AFREBRAS, 2011).  
As grandes corporações são compostas pelas empresas do sistema Coca-Cola, 
incluindo a sua empresa de concentrado Recofarma Indústria do Amazonas Ltda e suas 
franqueadas no Brasil, e pela Ambev, com suas empresas de concentrados Pepsi-Cola 
18 
 
 
Industrial da Amazônia e Arosuco Aromas e Sucos. O Grupo Schincariol também pode 
ser considerado uma grande corporação, pois possui características semelhantes às 
demais (AFREBRAS, 2011).  
O setor de refrigerantes apresenta evidentes características de uma estrutura 
concentrada: 75% do mercado é dominado por apenas duas grandes corporações: 
Coca-Cola e AmBev; a Schincariol, cuja atuação na indústria cervejeira é mais 
destacada, detém cerca de 5% do mercado de refrigerantes segundo dados da 
Associação dos Fabricantes de Refrigerantes do Brasil - AFREBRAS (2013). 
Em 2006, o Brasil ocupou a terceira posição dentro do ranking mundial de 
produtores de refrigerante, ficando atrás dos Estados Unidos e México, (ABIR, 2011). 
Na Figura 1, apresenta-se o perfil do mercado de refrigerantes no Brasil desde 1998 até 
2008. A cada ano que passa há um aumento significativo no consumo de refrigerante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Perfil do mercado de refrigerantes no Brasil. Fonte: ABIR, 2011 
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3.2 CARACTERÍSTICAS DOS INGREDIENTES UTILIZADOS EM REFRIGERANTE 
SABOR LARANJA 
 
 
Os principais ingredientes do refrigerante laranja são água, açúcar, suco 
concentrado de laranja, gás carbônico (CO2) e aditivos (aromas, corante, acidulante, 
antioxidante e conservante). Esses ingredientes estão sob rigoroso controle legislativo 
no que diz respeito à permissão e quantidade de seu uso.   
 
 
3.2.1 Água 
 
Água é a matéria- prima de maior quantidade na composição nos refrigerantes, 
assim necessita de um eficaz tratamento, o qual assegura as características físico-
químicas, organolépticas e microbiológicas do produto. A água usada para produção de 
refrigerantes deve obedecer aos parâmetros estabelecidos pelo Ministério da Saúde, 
Portaria n°518 de 25 de março de 2004. 
A água participa do balanço químico entre os ingredientes dos refrigerantes, 
pois é o veiculo da dissociação do açúcar, conservantes, ácidos, antioxidantes, 
essências, corantes e gás carbônico, e não pode contribuir com substâncias que 
possam alterar a aparência, a estabilidade, ou o sabor do produto a ser distribuído para 
o consumo (PALHA, 2005).  
Umas das impurezas que podem estar presentes na água, e que podem ter 
efeitos diretos na qualidade e estabilidade das bebidas, são as partículas suspensas 
(complexos de hidróxidos inorgânicos e/ou silicatos e/ou detritos orgânicos). Estas 
podem causar instabilidade na bebida levando à perda de carbonatação, espuma e 
volumes variáveis durante o enchimento. Outras impurezas que causam problemas são 
os bicarbonatos, carbonatos e hidróxidos de metais alcalino-terrosos e alcalinos 
(principalmente de cálcio, magnésio, sódio e potássio). Estas impurezas são 
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responsável pela elevada alcalinidade da água e provocam uma tamponação da acidez, 
que levam alterações em termos de sabor (TAYLOR, 2005).  
Assim, tanto a filtração e o controle da alcalinidade da água são processos 
essenciais na indústria de refrigerantes, sendo o método de cloração  um dos mais 
empregados para a  eliminação de micro-organismo. Uma vez utilizado este método, 
antes da produção do refrigerante deve haver a eliminação do cloro para não repercutir 
na qualidade do produto final. 
 
 
3.2.2 Açúcar 
 
 
Nos refrigerantes, o açúcar (sacarose) é empregado para transmitir gosto doce, 
realçar o sabor dos componentes e para dar corpo, além de ajudar na estabilização do 
CO2 e fornecer valor energético (VENTURINI, 2010). O açúcar é utilizado em 
porcentagens de 7-12% (m/v), quando é a única fonte de doçura na formulação de um 
refrigerante (O‘ DONNEL, 2005). 
Alguns dos diferentes tipos e/ou nomes comerciais de açúcares produzidos e 
ofertados no mercado procuram seguir os princípio apresentado na Tabela 1, dentro 
deste contexto, são comentados, a seguir, os itens de especificações considerados 
mais relevantes na formulação do refrigerante. 
 
 O açúcar granulado deve estar bem seco e isento de materiais estranhos. O teor 
de umidade não deve ultrapassar  0,04%. 
 
 O teor de cinzas não deve  ultrapassar  0,5%. As cinzas, como em todos 
os produtos de origem vegetal, contém sais, pectina, proteínas, e substâncias 
corantes, que dependendo da quantidade podem comprometer a qualidade do 
refrigerante. 
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 A quantidade de dextranas não deve ultrapassar 50 mg.Kg-1.  A dextrana em 
quantidade elevadas provoca o aparecimento de flocos (precipitados esponjosos, 
“fios de algodão”, etc.) principalmente visualizados em refrigerantes 
transparentes, causando a falsa impressão de produto deteriorado ou 
contaminado. Estes flocos, em nada afetam o produto acabado além do aspecto 
visual, são totalmente redissolvidos mediante ligeira agitação do frasco, e 
também podem voltar a se formar após 2-3 meses de vida de prateleira 
(OLIVEIRA et al., 2007). 
 
 
Tabela 1. Tipos de açúcar ofertados para mercado interno e exportação. 
Características Umidade Tipos de açúcar Export. 
  Tipo 1 Tipo 2A Tipo 2G Tipo 3  Tipo4 VVHP 
Polarização °Z mín. 99,8 99,7 99,7 99,7 99,5 99,6 
Cor ICUMSA UI máx. 100 150 150 200 400 450 
Sulfito mg.Kg
-1
 máx. 15 10 15 15 20 <1 
 Dextrana mg.Kg
-1
 máx. -  100 100 150 -  100 
Amido  mg.Kg
-1
 máx.  - 180 180 180 -  100 
Insolúveis (comparativo) 1 a 10 máx. 5 5 4 9 -   - 
Part. Magnet. mg.Kg
-1
 máx. 2 1 1 5 -   - 
Granulometria AM em mm    <0,6    
  Cv em %       <35       
VVHP:Very Very High Polarization. 
Fonte: OLIVEIRA et al., 2007. 
 
 
 
O açúcar deverá ser estocado em ambiente seco e limpo, isento de odores 
estranhos. Quando empilhado em sacos, sobre estrados, estes deverão estar afastados 
das paredes e tetos e protegidos contra roedores e insetos. 
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3.2.3 Suco concentrado de laranja 
 
 
Os sucos de frutas são geralmente concentrados para indústria de bebidas, 
onde se remove a água pelo processo de evaporação a vácuo, assim, apresentando de 
quatro a dez vezes a sua concentração original. As vantagens incluem a facilidade com 
transporte, armazenamento e conservação, pois possui o volume reduzido, sendo 
assim, confere maior autenticidade do aroma da fruta (VENTURINI, 2010). 
O suco de laranja, que é definido como suco não fermentado obtido de laranjas 
maduras da espécie Citrus sinensis, está entre os sucos mais consumidos e apreciados 
em todo o mundo. O Brasil encontra-se entre os principais produtores de laranja e é 
responsável por aproximadamente 80% do suco de laranja concentrado congelado 
exportado no mundo, sendo os principais consumidores o mercado europeu e o 
americano, que importam 54% e 34%, respectivamente (SILVA et al., 1998). 
Em relação à quantidade de suco de laranja que deve ser adicionado no 
refrigerante sabor laranja, a Portaria n° 544, de 16 de novembro de 1998 do                        
Ministério da Agricultura e do Abastecimento determina no mínimo 10% (v/v) do 
respectivo suco da fruta a 10,5°Brix (BRASIL, 1998). 
 
 
3.2.4 Gás carbônico (CO2) 
 
 
A crescente aceitação de bebidas carbonatadas deve-se ao uso do gás 
carbônico, que, além da efervescência e do efeito refrescante, transmite à bebida um 
paladar único. A carbonatação consiste na dissolução do CO2 (g) no meio líquido, em 
níveis especificados. A carbonatação também visa proporcionar um alimento mais 
seguro, tendo em vista que o gás carbônico reage com a água formando o ácido 
carbônico, o qual contribui com um leve declínio do pH e consequentemente com a 
inibição de micro-organismos aeróbios (BARNABÉ, 2003; MITCHELL, 1990).  
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O gás carbônico a ser adicionado no refrigerante deverá ser industrialmente 
puro, e na quantidade mínima dissolvida de 1,0 v (volume gás carbônico) (BRASIL, 
2009). O volume de gás carbônico é definido como volume de gás dissolvido por um 
volume de água na pressão atmosférica a 15,5oC. 
 
 
3.2.5 Aditivos 
 
 
Aditivo alimentar é todo e qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos 
alimentos sem propósito de nutrir, com o objetivo de modificar as características físicas, 
químicas, biológicas ou sensoriais, durante a fabricação, processamento, preparação, 
tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulação 
de um alimento. Esta definição está inserida pela Portaria n° 540 da Secretária de 
Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, de 27de outubro de 1997 (BRASIL, 1997) 
 
 
3.2.5.1 Conservantes 
 
 
A principal função desses aditivos conservantes é impedir o crescimento e a 
germinação de micro-organismos mantendo, desta forma, a aparência e o sabor e 
protegendo os consumidores dos riscos provocados por bactérias, fungos e leveduras, 
responsáveis por diversas patologias e infecções. Entre os compostos com 
propriedades conservantes mais utilizados em refrigerantes, sucos concentrados, águas 
gaseificadas e outras bebidas de pH ligeiramente ácido, estão os ácidos sórbico e 
benzóico e seus respectivos sais, sorbato e benzoato (PETRUCI et al., 2011). 
Os sais de ácidos benzóico e sórbico são os conservantes mais utilizados na 
indústria de refrigerante. O ácido benzóico tornou-se um dos conservantes mais 
utilizados por ter baixo custo, facilidade de incorporação nos produtos, ausência de cor 
e toxidade relativamente baixa. Tem a função de inibir o desenvolvimento de bactérias 
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(usado em produtos alimentícios ácidos), enquanto que o ácido sórbico é um 
antifúngico que tem ação contra bolores e leveduras (BRUL e COOTE, 1999). As 
concentrações máximas aceitáveis de conservantes em alimentos e bebidas são 
controladas pela legislação. No Brasil, o órgão responsável pela regulação do uso 
destes compostos é a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) que 
estabeleceu através Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 5 de 15 de janeiro de 
2007, o uso desses conservantes em refrigerantes, de forma que é permitido no 
máximo 0,05g por 100 mL de bebida de ácido benzóico e seus respectivos sais, e de 
0,03g por 100 mL de bebida de ácido sórbico e seus respectivos sais. 
 
 
3.2.5.2 Antioxidante 
 
 
Antioxidantes naturais e sintéticos são grupos de compostos utilizados como 
aditivos para evitar ou retardar as reações de oxidação em produtos 
alimentares.  Compostos fenólicos, tais como propil, octil  e dodecil de ésteres de ácido 
gálico, hidroxianisol de butila (BHA) e hidroxitolueno de butila (BHT) são os principais 
antioxidantes sintéticos, embora eles sejam substituídos por antioxidantes naturais, tais 
como ácido ascórbico e ácido cítrico. Ácido cítrico é também utilizado como aditivo 
alimentar para outros fins, tais como acidificante e aromatizante (NAVARRO et al., 
2011). 
O antioxidante ácido ascórbico é o mais utilizado na fabricação de refrigerante 
sabor laranja, pois tem a função de prolongar a vida de prateleira do produto, 
protegendo os aldeídos, ésteres e outros componentes do sabor que são susceptíveis a 
oxidação, e que pode provocar a perda das características sensoriais, cor, sabor e 
aroma do produto durante a estocagem.  
O ácido ascórbico apresenta-se sob a forma de pó fino, branco e inodoro e de 
sabor fortemente ácido. Deve ser armazenado à temperatura ambiente. Quando 
preparado a solução de ácido ascórbico deve ser usada imediatamente, pois quando 
fica muito tempo exposto, o ácido ascórbico perde suas propriedades antioxidantes, 
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pois sofre  facilmente oxidação. Segundo Venturini (2010), 3,5g de ácido ascórbico 
sequestra o oxigênio presente em 1 cm3 de espaço livre e sua solubilidade em água a 
20ºC é de 30g/100 ml. 
 
 
3.2.5.3 Acidulante 
 
 
Os acidulantes são essenciais para a formulação de um refrigerante, por 
apresentarem propriedade como saciar a sede ao estimularem o fluxo de saliva na 
boca. A função da utilização destes ácidos é a de neutralizar a doçura do açúcar e 
realçar o sabor do refrigerante. Além disso, como reduzem o pH, podem agir como 
conservantes moderados. Atuam sinergicamente com antioxidantes  hidroxianisol 
butilado ( BHA ), butil- hidroxitolueno ( BHT ),e o ácido ascórbico e evitam indiretamente 
a alteração da cor e a oxidação das bebidas (O‘ DONNEL, 2005). 
Os acidulantes mais utilizados em bebidas são o ácido cítrico, tartárico e 
fosfórico. Na fabricação do refrigerante sabor laranja o acidulante mais utilizado é o 
ácido cítrico.  
O ácido cítrico é um metabolito comum de plantas e animais, e está presente 
em frutos cítricos. Ácido cítrico puro é incolor, ponto de fusão 153ºC, solubilidade 133g/ 
100 mL (20ºC) e com um peso molecular de 210,14 g / mol. É biodegradável, 
econômico, seguro e um produto químico versátil (ANGUMEENAL e VENKAPPYYA, 
2012).  
O uso do ácido cítrico em refrigerante é regulamentado pela Portaria n° 544, do 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) de 16 de novembro de 
1998, onde a acidez titulável permitido, é maior ou igual a 0,1 grama de ácido cítrico por 
100 mL de refrigerante (BRASIL, 1998). 
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3.2.5.4 Corante 
 
 
Segundo a Resolução – CNNPA Nº 44 de 1977, corante é a substância ou a 
mistura de substâncias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a 
coloração de alimento. Desta forma a coloração dos refrigerantes apresenta problemas, 
pois os produtos naturais são difíceis de serem utilizados em produtos padronizados. 
Para isso foram criados corantes sintéticos para superar os problemas de refrigerantes 
com pigmento insuficiente. 
Há vários corantes permitidos para serem utilizados em alimentos, porém 
alguns países apresentam certas restrições. No Brasil os mais comuns e com 
concentrações máximas permitidas por legislação brasileira se encontra na Tabela 2 
(BRASIL, 2007). 
 
 
Tabela 2. Corantes e suas concentrações máximas permitidos por legislação brasileira 
em bebidas não alcoólicas gaseificadas. 
Corante Concentração máxima (g/100 mL) 
Tartrazina 0,01 
Amarelo crepúsculo 0,01 
Vermelho 40 0,01 
Azul brilhante; 0,01 
Vermelho Bordeaux 0,005 
Caramelo I - 
Fonte: Brasil, 2007. 
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3.2.5.5 Aromatizantes e/ou flavorizante 
 
 
Segundo Venturini (2010) aromatizantes são as substâncias que conferem e 
aumentam o aroma dos alimentos, enquanto flavorizantes, conferem e aumentam, além 
do aroma, também o sabor. Essas substâncias exercem as mais diversas funções, 
como criar sabores inexistentes, reforçar ou substituir os já existentes. 
Um aroma consiste numa solução equilibrada de substâncias aromáticas, de 
modo a transmitir a informação certa aos receptores sensoriais do consumidor. Este 
equilíbrio é de extrema importância, uma vez que o ”flavor” (aroma/sabor) oferecido por 
uma bebida representa não apenas a identidade, mas também o caráter único da 
bebida (O‘DONNEL, 2005). 
A ANVISA, por meio da RDC nº 2, de 15 de janeiro de 2007, classificou os 
aromatizantes naturais como substâncias obtida exclusivamente por métodos físicos, 
microbiológicos ou enzimáticos, a partir de matérias-primas naturais. Entende-se por 
matérias-primas aromatizantes naturais, os produtos de origem animal ou vegetal 
aceitáveis para consumo humano, que contenham substâncias odoríferas e ou sápidas, 
seja em seu estado natural ou após um tratamento adequado, como: torrefação, 
cocção, fermentação, enriquecimento, tratamento enzimático ou outros. 
 
 
Os aromatizantes naturais compreendem: 
 
 Óleos Essenciais: são produtos de origem vegetal obtidos por processo físico 
(destilação por arraste com vapor de água, destilação a pressão reduzida ou 
outro método adequado).  
 
 Extratos: são produtos obtidos por esgotamento, a frio ou a quente, a partir de 
produtos de origem animal, vegetal ou microbiana com solventes permitidos. 
Obtendo dois tipos de extratos, o líquido e o seco. O líquido é obtido sem a 
eliminação do solvente ou forma parcial.  
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 Bálsamos, oleoresinas ou oleogomaresinas: são os produtos obtidos mediante a 
exudação livre ou provocada de determinadas espécies vegetais.  
 
 Substâncias aromatizantes naturais isoladas: são as substâncias quimicamente 
definidas obtidas por processos físicos, microbiológicos ou enzimáticos, a partir 
de matérias-primas aromatizantes naturais ou de aromatizantes naturais.  
 
A Resolução da Diretoria Colegiada nº 5 de 15 de janeiro de 2007 da ANVISA 
define aromatizantes sintéticos como compostos quimicamente obtidos por processos 
químicos (BRASIL, 2007).  
 
 
 
Os aromatizantes sintéticos compreendem:  
 
 Aromatizantes idênticos ao natural: são as substâncias quimicamente definidas 
obtidas por síntese e aquelas isoladas por processos químicos a partir de 
matérias-primas de origem animal, vegetal ou microbiana que apresentam uma 
estrutura química idêntica às substâncias presentes nas referidas matérias-
primas naturais (processadas ou não).  
 
 Aromatizantes artificiais: são os compostos químicos obtidos por síntese, que 
ainda não tenham sido identificados em produtos de origem animal, vegetal ou 
microbiana, utilizados em seu estado primário ou preparados para o consumo 
humano. 
 
A seleção de aroma para a fabricação de refrigerantes deve obedecer alguns 
critérios de solubilidade, fidelidade do aroma, resistência à acidez , não ser veículo de 
contaminação, resistência à temperatura, caso se exponha o produto a tratamento 
térmico, como por exemplo, a pasteurização (VENTURINI, 2010). 
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3.3  SORO DE LEITE 
 
 
O soro é a fração líquida do leite que permanece após a remoção da gordura e 
da caseína durante a fabricação de queijo. Consiste de cerca de  85 a 90% do volume 
de leite usado para a transformação em queijo e retém cerca de 55% dos nutrientes do 
leite (MELLO, 1989). De acordo com Smithers (2008) sua composição química varia, 
dependendo do queijo ou caseína produzida, do tipo de leite (bovino, caprino ou ovino), 
período do ano, tipo de nutrição dada aos animais, estágio de lactação e da qualidade 
do processamento industrial para a obtenção de queijos e caseínas e, por fim, do tipo 
de soro obtido: soro ácido ou doce. 
O soro de coagulação enzimática proveniente da produção de queijo tipo duro 
semi-duro ou suave, também chamado de soro doce, apresenta pH na faixa de 5,3 a 
6,6. Este soro provém da fabricação de queijo tipo cheddar, suíço, mussarela e tipos 
similares. O outro tipo de soro, obtido de coagulação ácida, é denominado de soro 
ácido e tem pH entre 4,4 e 5,3 e provém principalmente da fabricação de queijos tipo 
cottage e ricota, ou do processo industrial de obtenção da caseína (PINTADO, 2001). 
Historicamente, o soro de leite foi considerado um resíduo e incômodo para os 
fabricantes de queijos. Na tentativa de eliminar o soro de leite, recorriam a estratégia 
muito pouco sustentável e ambientalmente incorreta como, descarga do soro em rios, 
lagos ou oceanos, ou realizavam descargas para o sistema de esgoto municipal. Outra 
alternativa era a venda do soro de leite, com um baixo retorno econômico, como ração 
animal (SMITHERS, 2008; WALZEM, 2002).  
O soro de leite, quando lançado em cursos de água, provoca efeito poluidor 
devido ao consumo do oxigênio da água pelo desenvolvimento de bactérias e outros 
organismos que utilizam seus componentes. O soro, do ponto de vista biológico, é um 
dos resíduos mais poluentes, tendo uma demanda bioquímica de oxigênio entre 30.000 
e 60.000 ppm (ZALL, 1977). 
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Na década de 60, em decorrência dos problemas enfrentados pelos laticínios 
para efetuarem o tratamento do soro como resíduo industrial, adequando-o às 
exigências dos órgãos de controle do meio ambiente e saúde pública, iniciou-se 
estudos para aproveitamento do soro de leite (KOSIKOWSKI, 1967; NELSON e 
BROWN, 1969). 
Atualmente, o aproveitamento do soro de leite vem chamando muito a atenção, 
por apresentar uma importância econômica, podendo atribuir  propriedades vantajosas 
vinculadas a ele e a seus componentes (HOMEM, 2004). A visão que soro de leite era 
um resíduo tem mudado devido ao crescente número de aplicações técnicas e 
nutricionais que têm surgido. Assim, o soro é agora considerado um co-produto da 
fabricação de queijos (SMITHERS, 2008; WALZEM, 2002). 
 
 
 
3.3.1 Proteínas do soro de leite 
 
 
Inúmeras pesquisas têm demonstrado as qualidades nutricionais das proteínas 
solúveis do soro do leite, também conhecidas como “whey protein”, em relação as suas 
propriedades  ﬁsiológico-funcionais, e suas vantagens em relação a outras fontes 
protéicas (PAGNO et al., 2009). 
O soro contém aproximadamente 20% da proteína do leite original, e alguns 
lipídios, sais minerais e lactose. As proteínas do soro de leite apresentam uma estrutura 
globular contendo algumas pontes de dissulfeto, que conferem certo grau de 
estabilidade estrutural. O termo "proteínas de soro de leite" aplica-se às proteínas do 
leite que permanecem solúveis em leite em pH 4,6 a 20 º C (HARAGUCHI et al.,2006). 
Do ponto de vista de aminoácidos , as proteínas de soro apresentam quase 
todos os aminoácidos essenciais em excesso, acima do recomendado, exceto pelos 
aminoácidos aromáticos (fenilalanina, tirosina) que não aparecem em excesso, mas 
atendem às recomendações para todas as idades. Apresentam elevadas 
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concentrações dos aminoácidos triptofano, cisteína, leucina, isoleucina e lisina 
(SGARBIERI, 2004). 
 As principais proteínas do soro de leite são: a β – lactoglobulina, α –
lactoalbumina, o glicomacropéptido, a protease peptona, as imunoglobulinas e a 
albumina sérica bovina. Além disso, possui proteínas como a lactoferrina, a 
lactoperoxidase  em menor porcentagem (ANTUNES, 2003).   
Na Tabela 3 apresentam-se as características das proteínas do soro, tais como 
as concentrações médias no soro, a massa molecular e o ponto isoelétrico ( pl). 
 
 
Tabela 3 - Principais proteínas do soro e suas características moleculares 
 
Proteína do soro de leite Concentração (g/L) Massa Molecular 
(Da) 
Ponto Isoelétrico 
β-Lactoglobulina 2,7 18. 277  
5,2 
α-Lactalbumina 1,2 14.175 4,5-4,8 
Imunoglobulinas 0,65 150.000-1.000.000 
 
5,5-8,3 
Albumina do Soro Bovino 0,25 66.267 4,7-4,9 
Lactoferrina 0,1 78.000 9,0 
Lactoperoxidase 0,03 89.000 9,5 
Glicomacropeptídeo 1,2-1,5 7.000 < 3,8 
Fonte: Adaptado de ZYDNEY (1998) 
 
 
  3.3.1.1 β-Lactoglobulina (β-La) 
 
 
A β-Lactoglobulina conhecida também β-La corresponde a aproximadamente 
50% do conteúdo proteico do soro leite, sendo a proteína mais abundante. Tem na sua 
estrutura primária 162 resíduos de aminoácidos e massa molecular de 18.362 Da. 
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Desnatura-se em temperatura acima de 65 ºC e pH elevado, em torno de 9,6. Sofre 
desnaturação irreversível e polimerização (S-S) a 70 ºC (ANTUNES, 2003). 
Outra característica importante de ressaltar da  β-Lactoglobulina é que esta 
apresenta cinco resíduos de cisteína com duas ligações dissulfeto intermolecular 
ligando os resíduos 66 e 160 e os resíduos 106 e 119 ou 121 e seu grupo SH livre no 
resíduo 119 ou 121. Esses resíduos de aminoácidos sulfurados são importantes, pois 
facilitam a polimerização protéica pela formação de ligações dissulfídicas 
intermoleculares durante processamento em temperatura elevada e armazenamento. A 
conformação da molécula depende do pH (ANTUNES, 2003).  
Em solução, com pH entre 3,5 e 5,2 a β-La associa-se para formar octâmeros. 
Quando o pH é superior ao ponto isoelétrico, a forma predominante passa a ser a 
dimérica. Entretanto, quando o pH se encontra entre 3,5 e 6,5 as formas multiméricas 
começam a dissociar-se devido a repulsões eletrostáticas (PESSEN et al., 1985). 
A β-La tem propriedades funcionais de grande aplicação na indústria de 
alimentos, como capacidade de emulsificação, formação de espuma, geleificação e 
ligação de aroma e sabor, devido a sua estrutura particular, tipo lipocalinas, que forma 
uma espécie de cálice de caráter hidrofóbico (MORR e FOEGEDING, 1990).  
 
 
3.3.1.2 α-Lactalbumina(α−LA) 
 
 
A proteína α-lactalbumina, mais comumente chamada de α−LA, representa 
cerca de 20-25% do total das proteínas do soro (BURRINGTON, 2002). Possui massa 
molecular de 14.176 Da, contendo 123 resíduos de aminoácidos e quatro pontes 
dissulfeto (SGARBIERI, 2005).  
A α-lactoalbumina é uma proteína hidrofóbica que se liga a íons metálicos como  
Ca+2 ,Zn+2, Mn+2, Cd+2, Cu+2 e Al+3, sendo assim classificada como metaloproteína. A 
ligação com o cálcio auxilia na estabilização da proteína, inibindo a desnaturação 
térmica. Desnatura-se a 65,2°C e pH 6,7, sendo que 90% da desnaturação reverte-se 
com o resfriamento (ANTUNES, 2003). 
33 
 
 
A proteína α−LA apresenta forte tendência em formar associações em pH 
inferior ao ponto isoelétrico. Para pH maiores ou iguais a 6,6, a α−LA apresenta-se 
como monômero (SGARBIERI, 2005). 
 
 
3.3.1.3 Imunoglobulinas (Ig) 
 
 
As imunoglobulinas do tipo Ig apresentam entre 2 e 4% de carboidratos, tendo 
uma massa molecular de 160 kDa e existindo, de modo geral, como monômeros, ou 
polímeros formados por quatro cadeias polipeptídicas, sendo duas cadeias curtas e 
duas cadeias longas, ligadas por pontes dissulfeto. Já foram identificadas no soro e no 
leite bovino, as classe de imunoglobulinas IgG (G1 e G2), IgA e IgM (SGARBIERI, 
2005). 
A IgG1 trata-se da imunoglobulina presente em maior concentração no leite. O 
colostro apresenta em sua composição tanto IgG1 quanto IgG2, com altíssima 
concentração de IgG1, chegando à metade das proteínas totais existentes no soro 
(SGARBIERI, 2005). 
Já a IgA trata-se de uma macroglobulina presente em baixas concentrações no 
leite, estando presente sob a forma de pentâmeros, com massa molecular de cerca de 
900 kDa e contendo 12% de carboidratos (SGARBIERI, 2005). 
A IgM, por sua vez, está presente sob a forma de um dímero, com massa 
molecular de 400 kDa, possuindo cerca de 8% de carboidratos. Essa imunoglobulina 
possui propriedades antigênicas diferentes dos outros tipos de imunoglobulinas 
(SGARBIERI, 2005). 
As imunoglobulinas presentes no leite são oriundas do soro sanguíneo. A 
principal função de Ig no leite é provocar imunidade passiva do recém-
nascido(ANTUNES, 2003).  
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3.3.1.4 Albumina do Soro Bovino (BSA) 
 
 
  Albumina do soro Bovino corresponde a cerca de 10% das proteínas do soro do 
leite. É um peptídeo de alto peso molecular (66 kDa), rico em cistina (aproximadamente 
6%), e relevante precursor da síntese de glutationa (HARAGUCHI et al., 2006). 
A BSA é uma proteína transportadora de ácidos graxos insolúveis no sistema 
circulatório, sendo que a ligação com ácidos graxos estabiliza a molécula contra 
desnaturação. Além de ligar-se a ácidos graxos pode se ligar a outros lipídios e 
substâncias responsáveis pelo flavor (ANTUNES, 2003). 
 
 
3.3.2 Produtos de soro de leite 
 
 
 
O componente mais valioso do soro são as proteínas, mas sua concentração 
neste líquido é reduzida, e, para realçar as suas propriedades funcionais, tais como 
solubilidade, emulsiﬁcação e formação de espuma, são necessárias etapas de 
concentração. Quando o teor de lactose é reduzido obtém-se um produto com alto teor 
de proteína (PAGNO, 2009).  
A ultrafiltração (UF), desde 1981, tornou-se uma das técnicas mais utilizadas 
para recuperar as proteínas solúveis do soro; além disso, o uso da diaﬁltração, um 
modo de operação da UF em que ocorre a adição de água em algumas etapas, durante 
o processo de concentração, foi um fator signiﬁcativo para a intensiﬁcação do uso 
desse processo na puriﬁcação e concentração das proteínas (BRANS et al., 2004).  
Segundo Antunes (2003), os produtos obtidos de soro de leite podem ser 
classiﬁcados comercialmente como concentrados proteicos (CPS), concentrado de soro 
com lactose reduzida, soro com minerais reduzidos, proteína de soro hidrolisada e 
isolado proteico de soro de leite (IPS): 
 
 Os CPS podem variar sua composição de proteínas de 25 a 89%, sendo o de 
80% mais disponível comercialmente. O CPS contém algumas lactose, gordura e 
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minerais. Na medida em que o teor de lactose diminui, o de proteína aumenta 
proporcionalmente. 
 Concentrado de soro com lactose reduzida é um produto que contém menos de 
1% de lactose (em outros concentrados encontrado em geral é de 7 %). No 
processamento deste produto emprega-se a enzima β-galactosidase, que 
hidrolisa a lactose em galactose e glicose. 
 Soro com minerais reduzidos é um produto obtido pela remoção seletiva de uma 
parte dos minerais do soro através de processo de troca iônica, eletrodiálise ou 
técnicas de filtração em membranas. 
 Isolado proteico de soro de leite (IPS) é a forma comercial mais pura das 
proteínas do soro e contém entre 90 e 95% de proteína. 
 Proteína de soro hidrolisada é um produto obtido pela quebra da molécula de 
proteína, formando segmentos menores chamados peptídios, que são facilmente 
digeridos e apresentam potencial reduzido em termos de alergenicidade. 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
3.3.3 Benefícios das proteínas do soro de leite 
 
 
O soro contém uma grande quantidade de proteínas e peptídeos 
biologicamente ativos. Além das principais proteínas β–lactoglobulina, α–lactoalbumina, 
o glicomacropéptido, a protease peptona, as imunoglobulinas e a albumina sérica 
bovina, o soro de leite contém uma série de outras proteínas com potencial bioativo. 
Todas têm, no mínimo, efeitos nutricionais e fisiológicos, como melhora no desempenho 
físico, na recuperação após o exercício, na prevenção da atrofia muscular; na 
saciedade e controle de peso; na saúde cardiovascular; efeitos anti-cancerígenos;  no 
tratamento de feridas e reparação;  no controle de infecções; na nutrição infantil; e  no 
envelhecimento (SMITHERS, 2008). 
As proteínas do soro de leite são altamente digeríveis e rapidamente absorvidas 
pelo organismo, estimulando a síntese de proteínas sanguíneas e teciduais, a tal ponto 
que alguns pesquisadores classificaram como proteínas de metabolização rápida (fast 
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metabolizing proteins), muito adequadas para situações de estresses metabólicos em 
que a reposição de proteínas no organismo se torna emergencial (SGARBIERI, 2004). 
Em termos da quantidade de aminoácidos essenciais requerida pelo corpo, em 
relação a padrão estabelecido pela FAO (Food and Agriculture Organization), as 
proteínas do soro de leite superam estes níveis (WALZEM et al, 2002). 
Em comparação à caseína, as proteínas do soro apresentam teores mais 
elevados de aminoácidos essenciais (Tabela 4).  Destacam-se as elevadas quantidades 
de cisteína, leucina e triptofano (PENNINGS et al., 2011). 
 
 
Tabela 4. Composição de aminoácidos das proteínas do soro de leite e caseína. 
Aminoácido Proteínas do soro de leite 
(g/100g de proteína) 
Caseína 
(g/100g de proteína) 
Alanina 5,0 3,0 
Arginina 2,5 3,5 
Ácido aspártico 11,5 6,5 
Cisteína 3,5 0,5 
Ácido glutâmico 16,0 20,5 
Glicina 2,0 1,5 
Histidina 2,0 2,5 
Isoleucina 6,0 5,5 
Leucina 12,5 8,5 
Lisina 10,5 7,0 
Metionina 2,0 2,5 
Fenilalanina 3,5 4,5 
Prolina 3,5 10,5 
Serina 3,5 6,5 
Treonina 4,5 4,0 
Triptofano 2,5 1,0 
Tirosina 4,0 5,5 
Valina 5,0 6,5 
Fonte: Adaptado de PENNINGS et al., 2011. 
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A cisteína é responsável por estimular a síntese de glutationa, um agente 
oxidante. Quando um ser humano pratica atividade física, pode ocorrer um estresse 
oxidativo, contribuindo para o desenvolvimento da fadiga muscular. Assim, o alto teor 
de cisteina no organismo, resulta no aumento da concentração de glutationa, e 
consequentemente, a redução da disfunção muscular (HARAGUCHI et al., 2006). 
Por sua vez, a leucina é responsável por iniciar a síntese protéica muscular. 
Quando a taxa de síntese protéica muscular excede a taxa de degradação ocorre o 
favorecimento da hipertrofia muscular e ganho de força, otimizando dessa forma, o 
treinamento e o desempenho de força (HARAGUCHI et al., 2006). 
A disponibilidade de triptofano na corrente sanguínea pode facilitar sua 
captação pelo cérebro, favorecendo a produção de serotonina. A serotonina é um 
neurotransmissor relacionado às alterações de humor e ao estresse. Quando reduzida 
tem como consequência o aparecimento da depressão (HARAGUCHI et al., 2006). 
A lactoferrina é uma proteína encontrada em pequena quantidade no soro de 
leite mais extremamente importante. Tem a função de inibir o crescimento bacteriano e 
tem sido usada comercialmente na Bélgica em pastas de dente. Há similaridade com a 
lactoferrina encontrada na corrente sanguínea, que funciona como transportadora de 
ferro (ANTUNES, 2003). 
 
 
3.4 BEBIDAS CARBONATADAS COM PROTEÍNA DE SORO DE LEITE 
 
 
Nas décadas de 60 e 70 iniciaram as pesquisas sobre os benefícios do uso do 
soro de leite na alimentação humana. Como resultado, obtiveram várias aplicações 
técnicas e nutricionais do soro de leite que antes era considerado resíduo industrial 
(KOSIKOWSKI, 1967; NELSON e BROWN, 1969). 
Logo na década de 70, surgiram as primeiras patentes de bebidas 
carbonatadas com base de soro de leite ou com proteína proveniente do soro.  Em 
1978, foi patenteado um método para fabricação de uma bebida carbonatada de soro 
de leite por TISHIN et al. O soro foi pasteurizado, resfriado, clarificado, misturado com 
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outros componentes, tratado termicamente, refrigerado novamente, saturado com CO2 e 
empacotado. 
SCIBELLI, em 1980 patenteou um método de fortificação de refrigerante com 
proteína de soro de leite. O pH da bebida variou de 3,1 a 3,7, com quantidade de 0,1% 
a 5% de proteína, proveniente de concentrado proteico de soro de leite. A turbidez da 
bebida manteve-se estável no período de um mês. 
HOLSINGES, em 1978, também desenvolveu um refrigerante fortificado com 
proteína de soro que provinha da fabricação do queijo cottage. A preparação da bebida 
carbonatada continha ingredientes de bebidas convencionais e até 1% de proteína. A 
adição de sacarose reduziu a desnaturação da proteína pela metade, quando 
submetida ao aquecimento. A bebida manteve a cor, clareza e sabor durante 203 dias 
de armazenamento. 
KUDRYAVTSEVA et al. (1981) elaboraram um método para fabricação de 
bebidas carbonatadas com soro que foi submetido a filtração  com menos de 1,5% de 
proteína, 0,2% de gordura e acidez titulável máxima de 13ºD. O soro foi mantido por até 
um dia a 6-8ºC e pasteurizado a 90-95ºC por 15 min, esfriado a 60ºC e centrifugado. 
Adicionaram-se os ingredientes, resfriou-se a 4-6ºC e logo após foi carbonatado com 
injeção de gás CO2. O produto foi envasado em garrafas de gargalo estreito e fechado 
com rolha de cortiça. O armazenamento foi feito em temperaturas menores que 8°C. 
PAULA (2005) elaborou uma bebida carbonatada aromatizada à base de soro 
de leite, estável à temperatura ambiente, pelo menos por três meses, sem receber 
tratamentos térmicos extremos como a esterilização. O produto teve boa aceitabilidade, 
situando-se entre os termos hedônicos “gostei moderadamente” e “gostei muito”. A 
bebida apresentou a seguinte composição: gordura 0,1%, proteínas 0,52%, cinzas 
0,34%, umidade 85,84 % carboidratos 13,2% e pH 3,25. Com adição do soro de leite o 
valor nutriconal da bebida carbonatada aumentou.  
Atualmente, com o crescente interesse de alguns indivíduos em consumir 
alimentos mais “saudáveis”, as indústrias de bebidas vem desenvolvendo novos 
produtos que fornecem nutrientes básicos associados com a satisfação do paladar do 
consumidor.  
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No caso do refrigerante, a Coca-Cola lançou o primeiro refrigerante light em 
1997, que em 2010 ganhou um plus de vitaminas e minerais. A bebida inaugurou uma 
nova era para o mercado brasileiro, sendo o primeiro refrigerante no país a trazer 
vitaminas B3, B6 e B12 e minerais Magnésio e Zinco, oferecendo nutrientes e 
atendendo a vontade dos consumidores por bebidas que proporcionassem saúde e 
bem estar, sem abrir mão do sabor e da refrescância (COCA-COLA BRASIL, 2011). 
Em 2012, a empresa MAX WILHELM de Blumenau-SC, lançou no Brasil o 
primeiro refrigerante com fibras solúveis, que ao serem consumidas produzem 
sensação de saciedade e auxilia na redução de peso. Conhecido como Body Light, 200 
mL da bebida contém 1,68 gramas de fibras, zero calorias, levemente carbonatada e 
disponível em dois sabores limão e uva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
4  MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
4.1 MATERIAL 
 
 
4.1.1 Ingredientes utilizados na formulação da bebida 
 
 
Para a elaboração da bebida carbonatada com proteína utilizou-se isolado de 
proteína de soro de leite (IPS) como fonte. Dois tipos de IPS (Quadro 1) obtidos do soro 
de leite doce foram fornecidos por um único fornecedor. As especificações técnicas dos 
IPS utilizados, segundo as informações fornecidas pelo fornecedor, estão nos anexos 
B, C, D. 
 
 
 Proteína (%) Ingredientes pH 
IPS 1 90 Isolado proteico de soro de leite em pó e 
emulsificante lecitina de soja. 
Neutro 
IPS2 80 Isolado proteico de soro de leite em pó, 
acidulantes ácido fosfórico e cítrico e 
emulsificante lecitina de soja. 
Ácido 
Quadro 1 - Características gerais dos isolados proteicos de soro de leite - IPS. 
 
 
Os fornecedores dos ingredientes utilizados na elaboração da bebida 
carbonatada não foram indicados por motivo sigilo profissional, de modo que  os 
ingredientes utilizados na formulação  da bebida estão listados na Tabela 5. 
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Tabela 5. Ingredientes utilizados na elaboração da bebida 
Ingredientes Descrição 
Água Água do processo da empresa 
Proteína Isolado proteico de soro de leite 2 (IPS2) 
Açúcar Açúcar cristal 
Acidulante Ácido Cítrico  
Conservante Benzoato de sódio; Sorbato de potássio. 
Antioxidante Ácido ascórbico 
Suco Suco de laranja 65ºBrix 
Aroma Aroma natural de laranja 
Antiespumante Dimetilpolisiloxane 20% 
Corante Amarelo crepúsculo 
 
 
 
 
4.2 MÉTODOS  
 
 
4.2.1 Escolha Do Isolado Proteico De Soro De Leite 
 
 
Os isolados proteicos de soro de leite - (IPS) foram dissolvidos em água 
destilada, para a avaliação das características físico-químicas de cada um. Foram 
preparadas soluções de 250 mL a 1 % de proteína (m/v), conforme apresentado na 
Tabela 6, seguido da realização das seguintes análises: SST, pH e acidez titulável.  
Além disso, avaliou-se a turbidez, segundo o Manual de Normas Analíticas do 
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), e a cor, por comparação com a água destilada. 
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Tabela 6. Quantidade de isolado proteico em 250 ml de água destilada para obtenção 
da solução 1% de proteína (m/v).  
Código Isolado Proteico 
 
Massa(g) Volume de 
água (mL) 
IPS1 Isolado Proteico de Soro de 
leite com 90% proteína 
 
2,775 250 
IPS2 Isolado Proteico de Soro de 
leite com 80% proteína 
 
3,125 250 
 
 
 
 
4.2.2 Testes Preliminares 
 
 
Após a escolha do IPS foram realizados testes preliminares para a fabricação do 
refrigerante sabor laranja adicionado de IPS, analisando-se as seguintes 
concentrações: isolado proteico de soro de leite, acidulante (ácido cítrico), açúcar, 
aroma e suco de laranja, aditivos (conservantes e antiespumante). 
 
 
4.2.3 Elaboração Da Bebida 
 
 
A partir da escolha do IPS e dos testes preliminares, o trabalho foi conduzido 
para uma escala-piloto, utilizando-se as instalações e equipamentos de uma empresa 
de refrigerante. 
A bebida foi constituída pelos seguintes componentes: IPS2, xarope simples, 
ácido cítrico, benzoato de sódio, sorbato de potássio, aroma natural de laranja, emulsão 
de óleo essencial de laranja com corante amarelo crepúsculo, suco de laranja a 65ºBrix, 
antioxidante ácido ascórbico e antiespumante dimetilpolisiloxane, respeitando-se os 
limites máximos e mínimos estabelecidos pela legislação (BRASIL, 2009).  
O xarope simples utilizado foi cedido pela empresa de refrigerante. Para a 
elaboração da bebida, o xarope é obtido a partir da dissolução do açúcar cristal em 
água com temperatura de 85-90 °C, por meio de agitação mecânica, sendo o sistema 
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de aquecimento no tanque dissolvedor, por circulação de vapor de água na serpentina. 
O tanque dissolvedor é fechado após a adição de açúcar, benzoato de sódio, ácido 
cítrico e carvão ativado (para retirada de cor e odores estranhos do xarope), seguido de 
pasteurização a 85°C a 15 minutos.  Em seguida o xarope passa por um filtro 
constituído de placas de inox com furos de abertura adequada para filtragem, 
recobertas por terra diatomácea grossa, que serve de leito filtrante.  Após a filtração, o 
xarope é resfriado por meio de um trocador de calor até a temperatura de 26 ºC, e em 
seguida transferido para o tanque de armazenamento e analisado para possíveis 
correções de sólidos solúveis totais. 
A bebida foi elaborada em um tanque de aço inox de 1000L na xaroparia da 
empresa (Figura 2). O fluxograma de fabricação da bebida pode ser observado na 
Figura 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Tanque da elaboração da bebida 
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Figura 3. Fluxograma da fabricação do refrigerante sabor laranja com IPS. 
 
 
 
Dissolução do IPS  
em água e adição do antiespumante no tanque de inox 
Período de 30 minutos de hidratação com agitação continua e moderada. 
Adição de xarope simples  
(açúcar, benzoato de sódio e ácido cítrico). 
Adição  
de sorbato de potássio, citrato de sódio e ácido cítrico. 
Adição 
 de suco, emulsão de óleo essencial e aroma de laranja 
Adição  
da água do processo a 14ºC 
Adição 
 do antioxidante ácido ascórbico 
Análises 
Verificação dos valores pH e  SST final da bebida 
Injeção de gás carbônico (50 psi) 
Empacotamento e armazenamento em temperatura ambiente 
Envase em garrafa PET 2000 mL 
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Figura 4. Fabricação do refrigerante sabor laranja com adição de IPS (a) Injeção de gás 
carbônico sob pressão 50 psi (b) Envase da bebida em garrafa PET 2000 mL. 
 
 
 
4.2.4 Estudo do armazenamento: análises físico-químicas e microbiológicas  
 
 
Para verificação da estabilidade do produto durante o armazenamento, os 
frascos da bebida foram armazenados em temperatura ambiente por 90 dias. As 
análises físico-químicas SST, pH, acidez titulável e volume do CO2 foram realizadas de 
7 em 7 dias, a partir do tempo zero, seguido de inspeção visual, onde foi verificado 
sinais de alterações das embalagens e as modificações do produto como cor, odor, 
precipitação e aglomeração de flocos. As análises microbiológicas foram realizadas 
segundo as recomendações da Resolução – RDC n°12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001), 
que estabelece padrões microbiológicos para alimentos e bebidas, nos tempos 0, 15, 
30, 60, 75 e 90 dias de armazenamento.  
 
 
 
 
(a) (b) 
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4.2.4.1   Análises físico-químicas 
 
 
4.2.4.1.1 Sólidos Solúveis Totais  
 
 
Após a desgaseificação, realizada por agitação, foi utilizado um refratômetro 
que determina os sólidos solúveis em amostra. O resultado foi expresso em °Brix a 
20ºC, com uma casa decimal, conforme metodologia descrita no Manual de Normas 
Analíticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). 
 
 
4.2.4.1.2 Acidez titulável 
 
 
A amostra desgaseificada e diluída com água destilada foi adicionada do 
indicador fenolftaleína e titulado com solução de NaOH 0,1N até a viragem do 
indicador. O resultado foi expresso em % de ácido cítrico anidro (m/v), de acordo com 
metodologia descrita no Manual de normas Analíticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ 
(2008). 
 
 
4.2.4.1.3 pH eletrométrico 
 
 
O pH eletrométrico foi determinado em aparelho pHmetro, por meio de imersão 
do eletrodo na amostra previamente desgaseificada (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 
2008). 
 
 
 
47 
 
 
4.2.4.1.4 Volume de CO2 dissolvido na bebida. 
 
 
Para determinar o volume de CO2 dissolvido na amostra, mediu-se a pressão 
interna com auxílio do manômetro (Figura 5), perfurando a tampa da embalagem PET 
que contém o refrigerante. Em seguida, mediu-se a temperatura da amostra com auxílio 
de um termômetro. Com a medida da pressão gasosa e temperatura encontrou-se a 
volume de gás (Anexo A). 
 
 
 
Figura 5 - Instrumento adaptado com manômetro para medir a pressão interna da 
bebida. 
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4.2.5 Análises microbiológicas 
 
 
4.2.5.1 Contagem de bolores e leveduras 
 
Foi pipetado assepticamente 1 mL diluições 10-6 e distribuído em placas de 
Petri esterilizadas e identificadas. Adicionou-se a cada placa 15 mL de Ágar Batata 
Dextrose acidificada com ácido tartárico a 10% (pH=4,0), ambos esterilizados. Após 
solidificação, as placas foram incubadas em estufa de Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (BOD) a 25ºC por 5 dias. As unidades formadoras de colônias (UFC) foram 
calculadas de acordo com as diluições (ICMSF, 1978). As análises foram realizadas em 
triplicata. 
 
 
4.2.5.2 Determinação do número mais provável (NMP) de coliformes totais 
 
 
Foi utilizada a técnica dos tubos múltiplos, empregando-se o Caldo Lauril 
Sulfato Triptose com incubação a 35ºC durante 48 horas. A determinação do NMP de 
coliformes totais foi realizada empregando-se a tabela de Hoskins (ICMSF, 1978), por 
meio do número de tubos com produção de gás nos tubos de Durham. 
 
 
4.2.6 Composição proximal da bebida e valor calórico  
 
 
A quantidade do valor energético da bebida foi calculada utilizando-se os 
seguintes fatores de conversão: carboidratos 4 kcal.g -1 = 17 kJ.g -1 , proteínas 4 kcal.g -
1 = 17 kJ.g -1 e gorduras 9 kcal.g -1 = 37 kJ.g -1 (BRASIL, 2003). 
As análises de composição proximal da bebida foram realizadas em triplicata. 
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4.2.6.1 Umidade 
 
 
A determinação da umidade da amostra foi realizada por meio de secagem em 
estufa a 105° C, até peso constante, de acordo com metodologia descrita no Manual de 
normas Analíticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). 
 
 
4.2.6.2 Proteína 
 
 
A determinação de proteína na bebida foi utilizado o Método micro-Kjeldahl, que 
se baseia na transformação do nitrogênio da amostra em sulfato de amônio através da 
digestão com ácido sulfúrico e posterior destilação com liberação da amônia, que é 
fixada em solução ácida e titulada.  A conversão do teor de nitrogênio total para 
porcentual de proteína foi feita usando-se o fator 6,38 (BRASIL, 2006).  
 
 
4.2.6.3 Lipídios 
 
 
Os teores de gordura da bebida foram determinados pelo método butirométrico 
de Gerber, que se baseia no ataque seletivo da matéria orgânica por meio de ácido 
sulfúrico, com exceção da gordura separada por centrifugação, auxiliada pelo álcool  
amílico, que modifica a tensão superficial (BRASIL, 2006). 
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4.2.6.4 Cinzas 
 
 
O teor de cinzas foi determinado por incineração, em mufla a 550°C, de acordo 
com a técnica descrita no Manual de normas Analíticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ 
(2008). 
 
 
4.2.6.5 Carboidratos 
 
 
O teor deste componente foi determinado por meio da diferença percentual da 
soma dos demais nutrientes: proteínas, lipídios, cinzas e umidade. 
 
 
4.2.7 Avaliação sensorial 
 
 
 
O teste de aceitação foi aplicado a um painel de 50 provadores não treinados, 
em cabines individuais, no laboratório de análise sensorial da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná-Campus Londrina.   
Conforme metodologia descrita por Stone e Sidel (1985), os provadores 
registraram suas notas em fichas com escala hedônica estruturada de 9 pontos, 
mostrado na Figura 6. A avaliação incluiu os seguintes parâmetros sensoriais: 
aparência, aroma, sabor e impressão global. As amostras foram devidamente 
codificadas com algarismo de três dígitos e servidas à temperatura de 8-10ºC 
individualmente, em copos descartáveis de 50 mL. Os resultados foram analisados por 
meio da análise de variância (ANOVA), a 5% de probabilidade. 
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A atitude de compra do consumidor também foi avaliada, por meio de uma 
escala de 5 pontos, que variou de: “eu certamente  não compraria este produto”  a “eu 
certamente  compraria este produto” (MEILGAARD et al., 1999). 
A bebida foi submetida à análise sensorial após 2, 45 e 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente. 
 
 
 
Figura 6 – Ficha para o teste de aceitação da bebida. 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 
5.1 ESCOLHA DA PROTEÍNA 
 
 
 Os resultados das análises das soluções de isolados proteicos estão 
apresentados na Tabela 7. As análises físico-químicas (Tabela 7) mostraram que as 
amostras IPS1 e IPS2, apesar de serem obtidas por processos de filtração por 
membrana e terem como fonte o soro de leite doce, apresentaram grandes variações 
nas propriedades físico-químicas.   O parâmetro que apresentou menor variação entre o 
IPS1 e IPS2 foram os sólidos solúveis totais (1,27 e 1,40°Bx, respectivamente). 
 
 
Tabela 7 – Média e desvio padrão das análises físico-químicas das soluções de 1%  de 
proteína (m/v) dos isolados de proteína dissolvida em água destilada.  
Isolado Proteico 
 
SST(°Bx) pH Acidez (g/100 mL de ACA) Turvação (NTU) Cor 
Amarela 
      IPS1 1,26 ± 0,06 
 
6,47         0,0167  ± 0,0002 
 
304,59 ± 1,8947 
 
 
Não 
ausente 
      IPS2 1,40 ± 0,00 
 
3,30         0,1927 ± 0,0065 
 
32,62 ± 
 
0,1559 
 
 
Ausente 
ACA: Ácido Cítrico Anidrido 
NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez 
 
 
 O pH  da amostra  IPS2 caracterizou-se como ácido, explicado pelo fato do 
isolado proteico ter em sua constituição ácidos cítrico e fosfórico. Por sua vez, a 
amostra IPS1 apresentou-se de característica próximo do neutro. 
O aspecto visual das soluções de IPS com 1% proteína, em comparação com a 
água destilada está evidenciado na Figura 7. A turvação exibiu grandes variações entre 
as amostras IPS1 e IPS2 (304,59 NTU e 32,62 NTU), que podem ser explicadas pela 
formação de proteína desnaturada e de agregados de proteína durante os processos de 
fabricação destes isolados proteicos. Segundo Roufik et al. (2005), o isolado proteico 
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de soro de leite disponível comercialmente contém agregados de proteína insolúvel, 
que dificultam a solubilidade da mesma.  
Ao dissolver a proteína na água, observou-se que a amostra IPS2 formou mais 
espuma, quando comparada à amostra IPS1. Na produção de refrigerante deve se 
evitar a formação de espuma principalmente no setor de envase, pois a presença de 
espuma pode fazer com que o líquido transborde dos recipientes, assim, prejudicando  
o volume desejado, levando a um aumento no tempo de produção da bebida.       
  A coloração das amostras, evidenciado na Figura 7, é uma característica que 
se deve levar em conta na elaboração de uma bebida, pois pode influenciar na cor que 
deseja para a bebida. A solução IPS2 não apresentou coloração amarela como a 
solução IPS1 em comparação com água destilada.  
O experimento de dissolução das amostras de IPS, que consistiu no 
conhecimento de suas características físico-químicas foi determinante para a escolha 
do melhor IPS a ser empregado na elaboração da bebida carbonatada. Portanto, a 
amostra IPS2, que apresentou característica físico-química adequada, pH ácido e baixa 
turbidez foi selecionada para a continuidade do trabalho (Prado et al., 2012). Apesar de 
esta amostra formar espuma quando dissolvida em água, este problema pode ser 
solucionado com adição de antiespumante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 - Soluções de 1% proteína dos isolados de proteína dissolvido em água 
destilada. A - Água; B – IPS1; C – IPS2; 
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5.2 COMPOSIÇÃO PROXIMAL DA BEBIDA 
 
 
Os resultados da análise da composição proximal da bebida carbonatada sabor 
laranja com adição de IPS encontram-se na Tabela 8. De acordo com a tabela, a 
bebida mostrou-se nutricionalmente superior a dois refrigerantes e suco sabor laranja 
encontrados comercialmente (marca 1, marca 2 e marca 3). A bebida elaborada com 
adição de IPS tem o diferencial de conter 0,501 % de proteínas, além das chamadas 
“calorias vazias”, ao contrário das bebidas comerciais, que possuem somente as 
supracitadas calorias.  
 
 
Tabela 8. Comparação da composição proximal do Refrigerante sabor laranja com 
proteína de soro de leite, marca 1, marca 2 e marca 3. 
 Refrigerante sabor 
Laranja com adição de 
IPS. 
Marca 1
 
Marca 2
 
Marca 3 
Gorduras 0,000 % 0 0 0 
Proteínas 0,501 % 0 0 0 
Cinzas 0,084 % - - - 
Umidade 88,90 % - - - 
Carboidratos  
 
10,50 % 
 
12 % 
 
11 % 
 
13 % 
Valor energético 44 Kcal 47,5 Kcal 45 kcal 53,5 Kcal 
Marca 1, Marca 2, Marca 3: Informações dos rótulos dos produtos. 
 
 
Na Tabela 9, mostra-se que ao beber 355 mL (medida de uma lata) da bebida 
elaborada, o consu 
midor infantil (1 a 10 anos) e adulto estará ingerindo respectivamente, 13,8 a 
5,3% e 3,6% de proteínas, proporcional com a porcentagem da Ingestão Diária 
Recomendada (IDR) de proteína estabelecida pela a ANVISA. Dessa forma, a bebida 
com adição de IPS e a porcentagem significativa de IDR de proteína, poderia estimular 
a preferência ao consumo deste tipo de refrigerante para adultos e crianças, quando 
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comparados aos refrigerantes atualmente comercializados, que não apresentam 
nenhum apelo nutricional. 
 
 
Tabela 9 – Ingestão Diária Recomendada (IDR) de proteína para o consumo de uma 
lata de 355 mL do refrigerante elaborado. 
 Consumidor 
  
1- 3 anos 
Crianças 
4 - 6 anos 
 
7-10 anos 
Adultos 
 
Quant. Proteínas diárias* (g) 13 
 
19 34 50 
% IDR de proteínas do 
refrigerante elaborado em 
355 mL 
13,8 % 9,5 % 5,3 % 3,6 % 
*Fonte: (BRASIL, 2005) 
 
 
Sendo assim, os dados ressaltam a importância deste produto quando 
comparado aos já existentes no mercado que, aliado à propriedade refrescante do 
refrigerante, estaria oferecendo ao consumidor um constituinte indispensável à dieta 
humana, no caso a proteína.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
56 
 
 
 
 
5.3 ESTUDO DO ARMAZENAMENTO: 
 
 
5.3.1 Análise físico-química 
  
 
 Os resultados das análises físico-químicas da bebida durante o armazenamento 
em temperatura ambiente por 90 dias encontram-se nas Figuras 8, 9 e 10. 
A acidez titulável da bebida aumentou durante o armazenamento (Figura 8).  
Inicialmente a acidez foi de 224 mg de ácido cítrico anidro (ACA) por 100 mL de bebida, 
mantendo-se inalterado até 7 dias de armazenamento.  Após este período a análise 
indicou um breve aumento da acidez, atingindo o valor de 301 mg ACA/100 mL da 
bebida aos 90 dias de armazenamento. Embora a bebida tenha apresentado um 
aumento de 77 mg/100 mL de bebida após 90 dias de armazenamento, os resultados 
encontram-se de acordo com a legislação brasileira em vigor, que define o valor mínimo 
de 0,1 grama de ácido cítrico por 100 mL de refrigerante.  
 
 
 
57 
 
 
Figura 8. Acidez (ACA mg/100 mL) da bebida no período de 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente. 
 
A Figura 9 apresenta os resultados de variação do pH durante o período de 
armazenamento da bebida carbonatada. Os resultados ocorreram como o esperado, os 
valores do pH variaram na faixa de 3,52 a 3,59. De acordo com os resultados obtidos, 
observou-se que houve uma pequena variação de 0,07 nos valores do pH ao longo do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente da bebida. Segundo Corrêa e 
Faria (2003), os valores de pH em suco de laranja pasteurizado não apresentaram 
variação após armazenamento em garrafas PET durante 28 dias a 4ºC.  
 
 
 
Figura 9. Variação do pH na bebida carbonatada, ao longo de 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente. 
 
 
O volume de dióxido de carbono é definido como a quantidade de gás dissolvida 
em um volume de água sob pressão atmosférica (760 mm de Hg) a 15,5°C. De acordo 
com a Legislação Brasileira o dióxido de carbono deverá ser industrialmente puro e na 
quantidade mínima dissolvida de 1,0 volume (v) em refrigerante (BRASIL, 2009). 
Na bebida desenvolvida, o volume de gás carbônico após a elaboração do 
produto foi de 3,8 v, diminuindo para 3,7 v aos 42 dias e atingindo o valor de 2,7 v aos 
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90 dias de armazenamento (Figura 10). A perda de gás carbônico da bebida durante o 
armazenamento é um fator importante a ser considerado no controle de qualidade. Tal 
fato pode estar relacionado a embalagem PET utilizado para o envase da bebida. 
 De acordo com Lima e Afonso (2009), as embalagens PET tendem a perder CO2 
em menos tempo de armazenamento, quando comparado com as embalagens de vidro 
e alumínio, devido a sua maior porosidade, causando o escape dos gases pelos poros 
da embalagem, comumente chamado de efusão. 
Pacheco et al. (2009) analisaram a perda de CO2 em refrigerante cola envasado 
em latas de alumínio e garrafas PET após 70 dias de armazenamento. Os autores 
relataram uma maior perda de CO2 no refrigerante envasado em embalagem PET do 
que no produto em lata de alumínio. O refrigerante cola da embalagem PET iniciou o 
armazenamento com 4,2 mL de CO2/1000 mL e terminou com 3,4 mL de CO2/1000 mL. 
No entanto, o refrigerante de cola na lata de alumínio iniciou com 3,8 mL de CO2/1000 
mL e terminou com 3,52 de CO2/1000 mL. 
Embora o volume de CO2 tenha diminuído de 3,8 no tempo zero para 2,7 após 
90 dias de armazenamento, o produto continuou de acordo com a Legislação Brasileira, 
que estabelece a quantidade mínima de CO2 dissolvido de 1,0 volume (v) (BRASIL, 
2009). 
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Figura 10 - Volume de CO2 dissolvido na bebida no período de 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente. 
 
Os sólidos solúveis totais de 11,5°Brix da bebida não tiveram variação durante 
o tempo de estocagem. Isto significa que o controle de qualidade e a condições 
higiênicas foram satisfatórias para este resultado. 
 
 
5.3.2 Análise Microbiológica 
 
 
O aparecimento de “off-flavor”,  produção de gás e dilatação na embalagem de 
refrigerante pode ser ocasionada por micro-organismos. Estes organismos, quando 
presentes em concentrações elevadas, podem indicar condições inadequadas de 
processamento, pasteurização e higiene (PAULA, 2005). 
  A constatação de fungos em alimentos é indicativa de má qualidade da matéria- 
prima ou falhas higiênicas ao longo do processamento. A presença de micélio visível, 
substância estranha em refrigerantes, independente de ser passível de germinação ou 
multiplicação, pode constituir uma razão para a rejeição deste produto (MORAIS et al., 
2003). 
Mesmo que um refrigerante apresente contaminações de micro-organismo 
citadas no parágrafo anterior, o produto pode estar de acordo com os padrões exigidos 
pela Resolução – RDC n°12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001), pois, a legislação tem 
como padrão microbiológico de coliformes a 35°C (ausência/50 mL) para refrigerantes. 
O parâmetro contagem de bolores e leveduras não é exigido pela Resolução – RDC 
n°12 de 02/01/2001, sendo assim, deixando a responsabilidade do controle higiênico-
sanitário para a indústria. 
As análises microbiológicas indicaram ausência de Coliformes totais durante os 
90 dias de armazenamento. Sendo assim, a bebida apresentou-se dentro dos padrões 
estabelecidos pela Resolução n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA. 
Diante dos resultados apresentados na Tabela 10, a qualidade microbiológica 
da bebida indicou que as condições higiênicos - sanitárias do processamento térmico 
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do xarope, o emprego de matéria-prima de qualidade, condições adequadas de 
manuseio e a presença dos aditivos benzoato de sódio e sorbato de potássio, bem 
como a carbonatação (3,8 v), foram eficientes para a conservação do produto por um 
período de 90 dias, mantido em temperatura ambiente. 
 
 
Tabela 10 - Análise microbiológica da bebida durante o tempo de armazenamento.  
Tempo (dias) Coliformes a 35ºC Bolores e Leveduras 
 
0 Ausência Ausência 
15 Ausência Ausência 
30 Ausência Ausência 
45 Ausência Ausência 
60 Ausência Ausência 
75 Ausência Ausência 
90 Ausência Ausência 
 
 
 
5.4  ANÁLISE SENSORIAL 
 
 
O perfil dos provadores não treinados que participaram do Teste de 
Aceitabilidade da bebida durante os 3 tempos de armazenamento analisados estão 
apresentados na Tabela 11. A maior participação de provadores foram com faixa etária 
de 18 a 27 anos, predominando o sexo feminino nos tempos 2 e 90 dias de 
armazenamento e no tempo 45 dias  predominou o sexo masculino com 56 % em 
relação ao sexo feminino com 44 %.  
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Tabela 11 – Porcentagem do tipo do sexo e faixa etária dos provadores não treinados 
nos 3 tempo de armazenamento. 
Perfil dos Provadores Tempo de armazenamento 
 2 dias 45 dias 90 dias 
Sexo feminino 58 % 44 % 54 % 
Sexo masculino 42 % 56 % 46 % 
Idade 18 – 27 anos 76 % 90 % 94 % 
Idade 28 – 37 anos 12 % 8 %         4 % 
Idade 38 – 47 anos 12% 2 %   2 % 
 
 
Os resultados das análises sensoriais da bebida aos 2, 45 e 90 dias de 
armazenamento, realizadas com provadores não treinados, encontram-se na Tabela 
12. Neste contexto, foram realizados testes de aceitabilidade por meio de uma escala 
hedônica de 9 pontos, tendo como atributos sensoriais: aparência, aroma, sabor e 
impressão global. A atitude de compra do consumidor também foi avaliada por uma 
escala de 5 pontos (Tabela 13). 
 
 
Tabela 12 – Valores médios e desvio padrão dos atributos sensoriais e da bebida ao 
longo do tempo de armazenamento. 
Atributos Sensoriais  Tempo de armazenamento 
 2 dias 45 dias 90 dias 
Aparência 8,18
a
 ± 0,7197 8,20
a
 ± 0,7284 8,12
a 
± 0,8722 
Aroma 7,64
a 
± 1,0451  7,05
b
 ± 1,2930 7,22
ab
 ± 1,1800 
Sabor 7,42
a 
± 1,1082 6,68
b 
 ± 1,7313 7,04
ab
 ± 1,3242 
Impressão Global 7,68
a 
± 0,9134 7,34
a
 ± 1,0806    7,22
a
 ± 1,0160 
Letras minúsculas diferentes nas linhas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nível de 5 % de 
significância. 
 
 
Na avaliação sensorial realizada nos 3 tempos de armazenamento, a impressão 
global e aparência não apresentaram diferença significativa, indicando que o produto 
não apresentou alterações no aspecto geral do produto armazenado.  Em análise 
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comparativa entre os 2 e 45 dias de armazenamento, as médias dos atributos aroma e 
sabor apresentaram uma queda estatisticamente significativa (p < 0,05%); entretanto, 
na avaliação sensorial de 90 dias de armazenamento,  as médias dos atributos aroma e 
sabor não diferiram estatisticamente das avaliações realizadas aos 2 e 45 dias de 
armazenamento. 
 A diferença significativa das médias dos atributos aroma e sabor entre os 2  e 
45 dias de armazenamento, pode ser explicado  pelo maior número de provedores do 
sexo masculino (56%) no teste de aceitabilidade do 45 dias de armazenamento, pois os 
testes do 2 e 90 dias de armazenamento predominou o sexo feminino ( Tabela 12). 
O produto desenvolvido apresentou em todos os atributos sensoriais analisados 
a média superior a de 7,0, situando-se entre os termos hedônicos “gostei 
moderadamente” e “gostei muito”, exceto o atributo sabor nos 45 dias de 
armazenamento. Sendo que o atributo aparência ficou entre os termos “gostei muito e 
gostei muitíssimo”, com a média superior a 8.  
De um modo geral, em todos os atributos sensoriais, as médias se mantiveram 
na faixa de aceitação, não ocorrendo redução brusca das médias no tempo final de 
armazenamento. Sendo assim, o produto poderia ser comercializado após 90 dias de 
armazenamento, sem interferências nas características sensoriais. Sugere-se ainda 
estudos posteriores para aceitação do produto com tempos maiores de 
armazenamento, de acordo com os prazos de validade convencionais para 
refrigerantes. 
A atitude de compra do consumidor obteve diferença significativa durante o 
armazenamento (Tabela 13). A média de 3,38 de atitude de compra no período de 45 
dias de armazenamento, onde predominou provadores do sexo masculino, situou-se 
entre os termos “tenho dúvidas se compraria ou não este produto” e “eu provavelmente 
compraria este produto”. Já nos períodos de 2 e 90 dias de armazenamento, as médias 
foram respectivamente 4,22 e 4,02, situando –se entre os termos “eu provavelmente 
compraria este produto” e “eu certamente compraria este produto”.  
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Tabela 13 – Valores das médias e desvio padrão da atitude de compra do produto ao 
longo do armazenamento. 
 Tempo de armazenamento 
 2 dias 45 dias 90dias 
Atitude de compra 4,22
a 
± 0,6158 3,38
b 
± 0,9852 4,02
a
 ± 0,1443 
Letras minúsculas diferentes nas linhas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nível de 5 % de 
significância. 
 
 
 
Paula (2005) empregou a escala hedônica de 9 pontos para avaliar a aceitação 
de uma bebida carbonatada à base de soro de leite com 0,52% de proteínas, 
carboidratos 13,2% e pH 3,25. A bebida não apresentou diferença significativa, de 5% 
de significância, entre a aceitação nos diferentes tempos durante 90 dias de 
armazenamento em temperatura ambiente. A média de impressão global foi de 7,08 no 
tempo de 90 dias de armazenamento, ficando entre os termos hedônicos “gostei 
moderadamente” e “gostei muito”. 
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6  CONCLUSÂO 
 
 
A acidez apresentou um aumento de 0,077 g de ACA por 100 mL de bebida, já 
o pH obteve uma variação pequena de 0,07 unidade, porém houve uma diminuição do 
volume de CO2 de 1,1 v, mas não houve alteração relevante na formulação durante o 
período estudado e todos os parâmetros analisados estão de acordo com a legislação. 
As análises microbiológicas indicaram ausência de Coliformes totais durante os 
90 dias de armazenamento. Sendo assim, a bebida apresentou-se dentro dos padrões 
estabelecidos pela Resolução n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA. 
As análises físico-químicas e microbiológicas realizadas ao longo de 90 dias de 
armazenamento atenderam os padrões estabelecidos para refrigerantes, mostrando 
que o produto é adequado para o consumo humano. 
 Constatou-se no tempo de 90 dias de armazenamento em temperatura 
ambiente, pela análise sensorial, que os atributos aroma, sabor e impressão global do 
produto é de boa aceitabilidade, situando-se entre termos hedônicos “gostei 
moderadamente” e “gostei muito”, e o atributo aparência ficou entre os termos “gostei 
muito e gostei muitíssimo”. Sendo assim, o produto poderá ser aceito facilmente pelo 
mercado consumidor, pois a atitude de compra do consumidor analisada aos 2 e 90 
dias de armazenamento ficou entre os termos “eu provavelmente compraria este 
produto” e “eu certamente compraria este produto”. 
Pode-se concluir que o refrigerante sabor laranja com adição de isolado 
proteico de soro de leite elaborado neste trabalho constitui uma alternativa viável e 
econômica na introdução de proteína de soro de leite no refrigerante, tornando-o uma 
bebida com valor nutricional superior/diferenciado aos comumente disponíveis no 
mercado.  
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ANEXO A 
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Anexo B 
 
 
 
Características físico-químicas dos isolados proteicos de soro de leite – IPS. 
 IPS1 IPS2 
pH (solução 10% a 20ºC) 6,6 3,2-3,5 
Umidade (%) 4,5 3,0 
Lipídeos (%) Max .1,0 Max. 1,0 
Proteínas (%) (base seca) 90,0 80,0 
Lactose (%) Max. 1,0 Max. 1,0 
Cinzas (sais minerais) (%) 3,0 11,0 
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Anexo C 
 
 
  Caracterização microbiológica dos isolados proteicos de soro de leite – IPS. 
 IPS1 IPS2 
Contagem Padrão de mesófilos (UFC/g) <10.000 <30.000 
Coliformes fecais (UFC/g) Ausência Ausência 
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <10 Ausência 
Bolores e Leveduras (UFC/g) <50 <50 
Salmonella sp Ausência Ausência 
Listeria  Ausência - 
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ANEXO D 
 
 
Perfil de Aminoácidos dos isolados proteicos de soro de leite - IPS. 
Aminoácido IPS1 (g/100g de proteína) IPS2 (g/100g de proteína) 
Alanina 5,3 5,3 
Arginina 2,2 2,2 
Ácido aspártico 11,9 11,8 
Cisteína 2,7 2,7 
Ácido glutâmico 18,9 18,8 
Glicinia 1,7 1,7 
Histidina 2,1 2,1 
Isoleucina 7,2 7,1 
Leucina 11,2 11,1 
Lisina 8,8 8,7 
Metionina 2,2 2,2 
Fenilalanina 3,1 3,1 
Prolina 7,8 7,7 
Serina 5,3 5,3 
Treonina 8,0 7,9 
Triptofano 1,9 1,9 
Tirosina 3,2 3,2 
Valina 6,3 6,3 
 
 
